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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft den Glasherstellungsprozel3, insbesondere das Herstellen und Behandeln von
Glasschmelzen.

Stand der Technik

[0002] Der Glasherstellungsprozel beginnt mit dem Einschmelzen von sogenanntem Gemenge oder von
Scherben. An den Schmelzprozel’ schliefdt sich ein Lauterprozel® an, der dazu dient, physikalisch oder che-
misch gebundene Gase aus der Schmelze auszutreiben.

[0003] An optische Glaser werden in zunehmendem Male extreme Anforderungen beziglich Transmission,
Teilchenfreiheit und Schlierenfreiheit gestellt.

[0004] Ublicherweise werden optische Glaser in Tiegeln aus Patin geschmolzen. Dabei kommt es bei ent-
sprechend aggressiven Glasern oft zu einem Abtrag von Pt oder PtO,. Das PtO, fUhrt zu einer Verfarbung, ins-
besondere im UV und im blauen Spektralbereich. Die Auflésung des Pt beziehungsweise die Reduktion von
PtO, zu Pt fuhrt zu stérenden Pt-Teilchen im Glas, die insbesondere bei Glasern fiir Laseranwendungen nicht
akzeptabel sind.

[0005] Da das Platin insbesondere wahrend dem Einschmelzen des Gemenges angegriffen und geldst wird,
wird der EinschmelzprozelR bevorzugt in einer Einschmelzwanne aus keramischem Feuerfestmaterial durch-
gefuhrt. An die keramische Einschmelzwanne schlielt sich meist eine Pt-Lauterkammer und ein Homogenisie-
rungssystem aus Pt an. Als keramisches Feuerfestmaterial fur die Einschmelzwanne wird vorzugsweise Kie-
selglas eingsetzt. Es gibt jedoch optische Glaser, wie zum Beispiel die Lanthanboratglaser oder die fluorhalti-
gen Glaser, die Kieselsaure so stark auflésen, daf3 eine wirtschaftliche Fertigung nicht méglich ist. Aber bereits
bei etwas weniger aggressiven Glasern bilden sich Schlieren durch die Kieselglasauflosung. Diese Schlieren
werden im Laufe des weiteren Schmelzprozesses jedoch nicht mehr vollstdndig aufgeldst. Bei Anwendungen
mit héchsten Anforderungen bezliglich Homogenitat, wie sie zum Beispiel flr Stepperobjektive in der Chipfer-
tigung verlangt werden, kdnnen diese Schlieren nicht akzeptiert werden.

[0006] In einer Reihe von Patenten wird deshalb das Schmelzen hochreiner Glaser in einem luft- oder was-
sergekiihlten Quarztiegel beschrieben (US PS 3,997,313, GB PS 1 404 313, EP 0109131). Die Luft- bezie-
hungsweise Wasserkihlung vermindert zwar den Abtrag von SiO,, kann ihn jedoch nicht verhindern. Innerhalb
des Tiegels und Uber die Dauer der Schmelze kommt es zu Temperaturschwankungen und damit zur Korrosion
des Tiegels.

[0007] Andere keramische Feuerfestmaterialien wie Al,O,, die dem Glasangriff besser widerstehen wiirden,
sind im allgemeinen relativ stark mit Ubergangselementen wie Fe verunreinigt, so daB sie fiir Anwendungen,
bei denen es auf hohe Transmission ankommt, wie zum Beispiel Glaslichtleitfasern fur die Beleuchtungstech-
nik, nicht geeignet sind.

[0008] Eine weitere Vorrichtung zum Schmelzen von Glasern ist das Skull-Schmelzen. Das Prinzip ist zum
Beispiel in der US PS 4,049,384 beschrieben. Hierbei wird ein Tiegel verwendet, dessen Umfassungswandung
aus kuhlbaren Metallrohren gebildet ist. Beim Schmelzbetrieb bildet sich im Bereich dieser Wandung eine
Kruste (Skull) aus arteigenem Material aus, so daf} die Metallrohre auf der mit der Schmelze in Kontakt ste-
henden Seite hiervon bedeckt sind. Die Skull-Schmelztechnik findet bevorzugt Einsatz beim Schmelzen von
hochschmelzenden Glasern oder Kristallen zur Herstellung von feuerfesten Materialien oder zur Ziichtung von
Kristallen wie zum Beispiel ZrO,. Das hochschmelzende Ausgangsmaterial (Gemenge) bildet im Bereich der
Wandung eine Kruste aus gesintertem, arteigenem Material aus. Der Vorteil der Skull-Schmelztechnik beruht
darin, daR eine Schlierenbildung unterbunden wird, da das Glas im arteigenen Material geschmolzen wird.

[0009] Das Prinzip des Skull-Tiegels wird sowohl beim Schmelzprozef als auch beim Lauterprozel mit Erfolg
angewandt. Der Skull-Tiegel wurde auf vielfaltige Weise weiterentwickelt. Siehe beispielsweise DE 199 39 772
C1. Dort ist ein sogenannter Pilz-Skull-Tiegel beschrieben. Dabei wird eine Korrosion der gekihlten Metallroh-
re oberhalb der Schmelze vermieden. Die durch Flussigkeit gekuhlten Metallrohre sind im oberen Bereich in
Form eines Pilzes nach aul’en abgebogen. Auf die gekihlten Metallrohre ist im kalteren Bereich ein Keramik-
ring aufgesetzt. Auf diese Weise sind die Metallrohre auf der der Schmelze zugekehrten Seite vollstandig mit
Glasschmelze bedeckt.
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[0010] Untersuchungen mit einem solchen Pilz-Skull-Tiegel haben gezeigt, dal} die Verunreinigungen im Glas
zwar herabgesetzt, aber nicht vollstandig vermieden werden kénnen.

[0011] So sind Schmelzen, die in Skull-Tiegeln behandelt wurden — beispielsweise beim Schmelzen oder
beim Lautern — zwar schlierenfrei. Sie weisen jedoch haufig Farbungen auf, die die Qualitat des Glases stark
beeintrachtigen und die das Glas fiir gewisse optische Anwendungen unbrauchbar machen. So kommen bei-
spielsweise Farbungen im Glas vor, die mehr oder minder stark sein kdnnen. Solche Farbungen treten selbst
dann auf, wenn die gekuhlten Metallrohre des Skull-Tiegels beipielsweise aus gewissen Edelstahl oder Kupfer
bestehen.

[0012] Aus US 3 461 215 A ist es bekannt, eine nicht-oxidierende und nicht-farbende Beschichtung auf me-
tallischen Skull-Tiegel-Rohren aufzubringen. Dabei geht es darum , die metallischen Rohre gegeneinander zu
isolieren, damit es nicht zu einem Uberschlag zwischen den Rohren kommt. Die Frage der Verunreinigung der
Schmelze spielt hierbei keine Rolle.

[0013] Aus DE 33 16 546 C1 ist es bekannt, metallische Skull-Tiegel-Rohre mit einer Metallbeschichtung zu
versehen. Eine solche Beschichtung hat dort den Zweck des Korrosionsschutzes der Rohre.

[0014] JP 05-322452 A beschreibt eine Beschichtung von Y- und Zr-Oxid auf der Innenseite eines Skull-Tie-
gels. Die Beschichtung soll einen hohen Warmeentzug des Tiegelinhalts vermeiden und dient somit der ther-
mischen Isolation.

[0015] DE 199 39 772 C1 erwahnt das Auftreten von Verunreinigungen einer Glasschmelze in einem Pla-
tinschmelztiegel durch den Abtrag von Platinoxid aus der Tiegelwandung.

[0016] Die der Erfindung zugrunde liegenden Erkenntnisse und Zusammenhange sind jedoch in dieser Schrift
nicht angesprochen.

Aufgabenstellung

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, womit hochreine optische Gla-
ser geschmolzen und/oder gelautert werden kénnen. Dabei sollen beim Schmelzprozel? oder Lauterprozef}
keine Metall-Teilchen, keine farbenden lonen oder Fremdschlieren in die Glasschmelze eingetragen werden.
Die Glasqualitat soll weder durch metallische Teilchen, noch durch farbende lonen, noch durch Schlieren be-
eintrachtigt werden. Die Menge an farbenden lonen mul} so gering sein, dal} sie sich allenfalls noch mittels
Dampfungsspektren an sehr langen (= 10 m) Glaslichtleitfasern quantifizieren 1aRt. Die erfindungsgemafie Vor-
richtung soll auch geeignet sein fir Glassschmelzen hochaggressiven Charakters.

[0018] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0019] Die Erfinder haben erkannt, daf} sich bei niedrig schmelzenden Glasern, zum Beispiel bei den meisten
optischen Glasern, beim Skull-Schmelzen, keine dicke Skull-Schicht aus gesintertem arteigenem Material,
sondern nur eine diinne Glasschicht bildet, die unmittelbar an den gekiihiten Metallrohren anliegt. Uberra-
schenderweise wurde gefunden, dal® durch diese dinne Glasschicht hindurch ein lonenaustausch zwischen
der Oberflache der Metallrohre und der heilen Glasschmelze stattfindet. Dies ist um so uUberraschender, als
die Metallrohre zum Beispiel mit Wasser gekiihlt werden.

[0020] Die Erfindung beruht darauf, dal das Material der kihlbaren Rohre oder zumindest deren Oberfla-
chenschicht so zu gestalten ist, dal entweder kein lonenaustausch zwischen den kihlbaren Rohren und der
Schmelze stattfindet oder daR die lonen, die durch die dinne Glasschicht in die Glasschmelze diffundieren,
die Glaszusammensetzung nicht stérend beeinflussen. Es war zwar bekannt, dal gewisse Metalle z. B. Platin,
Iridium oder Rhodium die Eigenschaft haben, eine Glasschmelze einzufarben. Das liberraschende besteht je-
doch in der genannten Erkenntnis des lonen-Austauschs durch die dinne Glasschicht hindurch.

[0021] Ein lonenaustausch zwischen der Oberflache der Rohre und der Glasschmelze kann unterbunden
werden, wenn die Oberflache der Rohre in metallischer Form vorliegt, das heif3t, wenn die Oberflache der Roh-
re nicht oxidiert ist. In metallischer Form kénnen die Elemente nicht an dem lonenaustausch teilnehmen.

[0022] Versuche haben gezeigt, dal bei der Verwendung von Pt-Rohren keine mef3bare Pt-Diffusion durch
die Glasschicht erfolgt. An den wassergekuhlten Pt-Rohren findet praktisch keine Oxidation des Edelmetalls
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Pt statt. Ptist ein sehr edles Metall und ist sowohl gegen den Luftsauerstoff als auch gegen den Sauerstoff aus
der Glasschmelze resistent. Neben Pt ist auch Au gegen Sauerstoffangriff resistent. Aus Stabilitats- und Kos-
tengriinden ist jedoch der Einsatz von Au-Réhren nicht sinnvoll.

[0023] Rohre aus Ir, Pd und Rh sind zwar relativ oxidationsbestandig, die Diffusion geringer Mengen in die
Glasschmelze ist jedoch nicht auszuschlief3en. Da die lonen dieser Elemente das Glas farben, sind Rohre aus
diesen Metallen fiir hdchste Anspriiche nicht geeignet. Werden an die Transmission etwas geringere Anforde-
rungen gestellt, dann kédnnen auch diese Metalle eingesetzt werden.

[0024] W, Mo und Nb sind bei niedrigen Temperaturen auch oxidationsbestandig. Diese Metalle hben den
Nachteil, daf3 sie schwer zu verarbeiten sind und ihre lonen das Glas farben.

[0025] Untersuchungen haben weiterhin gezeigt, dal® der lonenaustausch auch unterbunden wird, wenn nur
die Oberflachen der Rohre mit den Edelmetallen beschichtet sind. Eine Veredelung ist zum einem eine kos-
tengunstigere Moglichkeit und zum anderen lassen sich beschichtete Rohre aus Kupfer oder Edelstahl besser
zu einem Skull-Tiegel zusammenbauen. Es ist auch mdglich, den fertig zusammengebauten Skull-Tiegel zu
beschichten.

[0026] Rohre aus Silber oder Rohre mit einer Silberbeschichtung kdnnen nicht ohne weiteres eingesetzt wer-
den. Ag neigt auch bei Zimmertemperatur zur leichten Oxidbildung an der Oberflache. Als einwertiges lon dif-
fundiert Ag" relativ leicht. In der Glasschmelze ist das Ag* zwar farblos, es kann aber als relativ edles Metall
leicht zum AgP reduziert werden. Selbst wenn das AgP sich nicht zu einem groRen Metallteil zusammenlagert,
farbt es das Glas leicht gelblich. Silberrohre oder versilberte Rohre kénnen daher nur bei stark oxidierenden
Schmelzen eingesetzt werden.

[0027] Ein lonenaustausch zwischen dem Metallrohr und der Glasschmelze kann zugelassen werden, wenn
es sich bei dem lon, das von dem Rohr in die Glasschmelze wandert, um ein nicht farbendes lon handelt, das
in das Glasgitter eingebaut wird.

[0028] Bei der Verwendung von Al-Rohren ist eine lonendiffusion von AI** in die Glaschmelze nicht auszu-
schlieRen, da die Oberflache von Aluminiummetall stets mit einer diinnen Oxidschicht Giberzogen ist. Beim Al**
handelt es sich um einen Netzwerkbildner, der vollkommen farblos ist. Versuche mit einem Skull-Tiegel aus
Al-Rohren zeigen keinerlei Farbung der Glasschmelze beziehungsweise des geschmolzenen Glases. Eine
Schlierenbildung kann ebenfalls nicht stattfinden, da die Menge an AI**, die von dem Rohr in die Glasschmelze
diffundiert, viel zu gering ist, um eine Schliere zu bilden. Analog den Al-Rohren kénnen auch andere Metallroh-
re ohne das Glas farbende Bestandteile eingesetzt werden, wie zum Beispiel Magnesium- oder Zink-Rohre.
Auch diese Metalle kdnnen als lonen in die Glasschmelze eindiffundieren, ohne die Transmission des Glases
herabzusetzen.

[0029] Metallrohre, wie zum Beispiel Kupfer- oder Edelstahl-Rohre kdnnen auch mit diesen Metallen wie Al,
Zn, Sn und Mg beschichtet werden, da nur die Oberflache der Rohre mit der Glasschicht und Uber die Glas-
schicht mit der Schmelze in Kontakt kommt. Eine stérende Diffusion innerhalb des Metallrohres wurde bei be-
schichteten Rohren nicht festgestellt.

[0030] Eine weitere Mdglichkeit ist auch, die Metallrohre mit passivierenden Schichten zu versehen. Unter
passivierender Schicht werden hier Schichten aus Metalloxiden, Metallnitriden, Metallcarbiden, Metallsiliziden
oder deren Mischungen verstanden. Als Metallionen durfen in diesen Verbindungen keine die Glasschmelze
farbenden Metalle eingesetzt werden.

[0031] Als Metalloxidverbindungen zur Beschichtung der Metallrohre kommen zum Beispiel Al,O,, MgO,
Zr0,, Y,0, in Frage und gegebenenfalls deren Nitride und Carbide.

[0032] Fur Wolfram-Carbide oder Molybdansilizide gilt das gleiche wie bei den Metallen, das heif3t unter Um-

standen kénnen geringe Mengen in das Glas eindiffundieren. Hier entscheidet die Anwendung Uber die Ver-
wendbarkeit.
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Ausflhrungsbeispiel
Beispiel 1:

[0033] Es wurde ein optisches Glas aus der Familie der Lanthanboratglaser (Zusammensetzung siehe Tabel-
le 1) in einem mit Pt beschichteten Edelstahl-Skull-Tiegel geschmolzen. Folgende Schmelzparameter wurden
verwendet:

Einlegen: 1240-1260°C

Lautern: 1280°C

Abstehen: 1240-1200°C

Guld: ca. 1200°C im Tiegel; ca. 1100°C im Speiser

[0034] Die Schmelze wurde in Formen verschiedener Geometrien gegossen (Scheiben, Stabe, Riegel) und
von 650°C auf Raumtemperatur gekihit.

[0035] Folgende Werte wurden gemessen:

nd = 1,71554; (1,71300)
vd = 53, 41; (53, 83)
APg, F =-0,0084; (-0,0083)
Ti(400nm; 25mm) = 0,972; (0,94)

[0036] Die in Klammern angegebenen Referenzwerte wurden an einem Glas der selben Zusammensetzung
gemessen, dal® mit der herkdémmlichen Schmelztechnologie, das heif’t in einem induktiv beheitzten Pt-Tiegel
geschmolzen wurde.

[0037] Die Verbesserung ist daran zu erkennen, dal} die Reintransmission im blauen Spektralbereich ent-
scheidend angestiegen ist. Absorptionen im Blauen verursachen einen gelblichen Farbstich, so daf} bei Beo-
bachtungs-Anwendungen wie Photographie, Mikroskopie und Fernrohren eine mdglichst geringe Absorption
gewunscht ist. Die Abweichungen bei Brechwert und Abbezahl sind durch die etwas héheren Verdampfungs-
raten der neuen Technologie bedingt und fassen sich durch Feineinstellungen am Gemenge leicht korrigieren.

[0038] Ein weiterer Versuch mit dem gleichen Gas unter vergleichbaren Schmelzbedingungen lieferte folgen-
de Werte:

nd =1,70712; (1,71300)
vd = 53, 68; (53, 83)
APg, F =-0,0084; (-0,0084)
Ti(400nm; 25mm) = 0,965; (0,94)

7i(365nm; 255mm) = 0,831 (0,72)

[0039] Hier wurde der fir viele UV-Anwendungen charakteristische Wert der Transmission bei 365 nm mit be-
stimmt. Diese Wellenlange entspricht einer wichtigen Emissionslinie von Hg-Dampflampen, die fir viele An-
wendungen genutzt wird. Die Lichtausbeute bei dieser Wellenlange kann bei Verwendung der neuen Techno-
logie um 0,111 oder 15% gesteigert werden, was einem deutlichen Produktvorteil entspricht. Man erkennt des
weiteren an der Brechtwertabweichung zu niedrigeren Werten die Mdglichkeiten der oben angesprochenen
KorrekturmaRnahmen.

Beispiel 2:

[0040] Hier handelt es sich um ein Glas aus der Familie der Alkali-Zink-Silikatglaser. Es wird fir die Herstel-
lung von Fasern fir die Beleuchtungstechnik (Lichtleiter) verwendet. Hier ist eine gute Transmission und ein
geringer Farbstich von entscheidender Bedeutung. Ein Pt-Kontakt beim Schmelzen sollte daher weitestgehend
vermieden werden.

[0041] Bisher hat man sich beholfen, indem man in Kieselglastiegeln gechmolzen hat. Bedingt durch den ho-
hen ZnO- (> 30%) und R,0O-Gehalt (> 10%; R = Na, K) sind diese Glaser jedoch gegeniiber Kieselglas ausge-
sprochen aggressiv. Ein normaler Kieselglastiegel mit einer Wandstarke von 4-5 mm ist oft schon nach einer
Produktionsdauer von einem Tag so diinn geworden, daR eine weitere Verwendung nicht mehr mdéglich ist. In
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10-20 aller Falle ist der Tiegel gebrochen, die Schmelze war damit unbrauchbar.

[0042] Fur diese Glasfamilie konnte ein Skulltiegel aus Aluminium erfolgreich eingesetzt werden. Er wies
ebenso wie der Tiegel aus Pt-beschichtetem Edelstahl eine im Prinzip unbegrenzte Standzeit auf. Es traten
keine farbenden Verunreinigungen auf. Es konnte kein Al-Eintrag ins Glas festgestellt werden. Auf3erdem be-
einflussen geringe Mengen Al,O, bis zu 0,5% die gewiinschten Glaseigenschaften nicht, sofern es sich um
Reinstmaterial handelt. Folgende Schmelzparameter wurden verwendet:

Einlegen: 1300°C

Lautern: 1450°C

Abstehen: 1350°C

Gul: ca. 1250°C im Tiegel; ca. 1200°C im Speiser.

[0043] Folgende charakteristische Reintransmissionswerte wurden bestimmt (in Klammern sind wieder die
Werte flr das gleiche Glas angegeben, das aber mit konventioneller Schmelztechnik in einem induktiv beheitz-
ten Pt-Tiegel geschmolzen wurde):

1i(300nm; 25mm) = 0,0010 (0,0011)
T1i(330nm; 25mm) = 0,6263 (0,5565)
T1i(350nm; 25mm) = 0,9680 (0,8959)
T1i(370nm; 25mm) = 0,9951 (0,9600)
T1i(400nm; 25mm) = 0,9995 (0,9839)
Ti(420nm; 25mm) = 0,9972 (0,9890)
T1i(450nm; 25mm) = 0,9985 (0,9924)

[0044] Bei 300 nm befindet man sich in dem Bereich, in dem das Glas selbst absorbiert. Hier sind keine Un-
terschiede in der Reintransmission zu erkennen. Bei allen héheren Wellenlangen erkennt man deutlich den
EinfluR von Pt, der die Reintransmissionswerte des konventionell geschmolzenen Glases nach unten druckt.

[0045] Besonders deutlich wird dies bei den Wellenlangen 330 nm und 350 nm, der Einfluf3 ist aber bis ins
sichtbare hinein nachweisbar. Man mul} hierbei auch berticksichtigen, dal} die Reintransmission auf einen Ma-
ximalwert von 1 normiert ist, so daf} sie in der Nahe von 1 ein schlechtes Mal fur die erzielten Verbesserungen
ist. Ein besseres Mal ist hier die Dampfung, ausgedrickt in dB/km. Fir 450 nm erhalt man 26 dB/km fur die
neue Schmelzvorrichtung und 130 dB/km fur die in einem Pt-Tiegel hergestellte Schmelze. Die Verbesserung
ist hier deutlich zu erkennen (kleinere Werte sind hier besser als grof3e).

Tabelle 1

Glaszusammensetzung fiir die Beispiele 1 und 2

Oxid Beispiel 1 Beispiel 2
B,O, 40 -
CaO 6 -
La,O, 42 -
SiO, 2 45
Zn0O 6 38
ZrQ, 4 -
Sb,0, 0,05 -
Na,O - 8
K,O - 9
As, O, - 0,3
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[0046] Furdie Glaser nach Beispiel 1 sind die Komponenten B,O, und Ln,O, (Ln = Sc, Y, La, Gd, Yb, Lu) cha-
rakteristisch. Sie kdnnen in einem weiten Konzentrationsbereich variiert werden. Alle anderen Komponenten
sind optional und kénnen um weitere erganzt werden. Es kdnnen hiermit optische Glaser der Familien LakK,
LaF, und LaSF in einem weiten Brechwert- und Abbezahlbereich realisiert werden.

[0047] Fur die Glaser nach Beispiel 2 sind die charakteristischen Komponenten in der Tabelle angegeben. Es
kénnen Teilsubstitutionen bis 10% nach den Ublichen Regeln vorgenommen werden, also beispielsweise ZnO
gegen BaO, Na,O gegen Li,0O, SiO, gegen Na,O + Al,O, und so weiter. In speziellen Fallen kann der Rahmen
der Substitution auch gréRer ausfallen.

[0048] Die Erfindung sowie der Stand der Technik sind anhand der Zeichnung naher erlautert. Darin ist im
einzelnen folgendes dargestellt:

[0049] Fig. 1 zeigt einen pilzformigen Skull-Tiegel in einer AufriRansicht.
[0050] Fig. 2 zeigt eine Anlage zum Schmelzen, Lautern und Homogenisieren in schematischer Darstellung.

[0051] Fig. 3 zeigt eine weitere Anlage zum Schmelzen, Lautern und Homogenisieren in einer schematischen
Darstellung.

[0052] Fig. 4 zeigt eine Anlage zum Schmelzen und Lautern.
[0053] Fig. 5 zeigt einen Skull-Tiegel herkdbmmlicher Bauart.

[0054] Derin Fig. 1 gezeigte Pilz-Skull-Tiegel A besteht aus einem Kranz wassergekuhlter Aluminiumrohref3,
die im oberen Teil um 90 Grad nach aulRen abgebogen sind. Auf die nach aufen gebogenen Rohre ist ein Ring
aus feuerfestem Material aufgesetzt, auf dem die Oberofenabdeckung liegt D. Der Skull-Tiegel wird tber die
Spule E mit Hochfrequenz beheizt. Zusatzlich kann die Oberflache auch mit einem Brenner F beheizt werden.

[0055] Die in Fig. 2 gezeigte Anlage stellt im einzelnen folgendes dar:

Das Uber einen Einfulltrichter eingeflllte Gemenge wird in einem Pilz-Skull-Tiegel A mit wassergekuhlten Pla-
tinrohren aufgeschmolzen, da der starkste Angriff auf das Wannenmaterial beim Einschmelzen erfolgt. Nach
dem Einschmelzen kann das Glas in einer Platinrinne B gelautert, in einem Platinriihrer C homogenisiert und
in dem Speiser aus Platin D konditioniert werden, ohne daf} eine wesentliche Verunreinigung durch das induk-
tiv beheizte Platin zu befiirchten ist.

[0056] Die in Fig. 3 dargestellte Anlage weist einen Pilz-Skull-Tiegel A und einen Pilz-Skull-Tiegel B mit was-
sergekiihlten, platinbeschichteten Kupferrohren auf, ferner eine Einrichtung C zum Homogenisieren und Kon-
ditionieren.

[0057] Bei stark aggressiven Glasern ist es vorteilhaft, sowohl das Einschmelzen als auch das Lautern in ei-
nem Skulltiegel durchzufihren. Neben dem Einschmelzen findet beim Lautern auf Grund der hohen Tempera-
turen ebenfalls ein erhéhter Materialangriff statt.

[0058] In Fig. 4 erkennt man einen Pilz-Skull-Tiegel A zum Erschmelzen von Glas, und einen weiteren, un-
mittelbar anschlieBenden, darunter befindlichen weiteren Pilz-Skull-Tiegel B zum Lautern. Beide Skull-Tiegel
weisen wassergekuhlte, platinbeschichtete Edelstahlrohre auf.

[0059] Gegenlber der Ausfiihrungsform von Fig. 3 fehlt hierbei ein horizontales Verbindungsstuck.

[0060] Der Skull-Tiegel gemal Fig. 5 ist von klassischer Bauweise. Er weist wassergekuihlte Kupferrohre auf.

[0061] Mit dieser Vorrichtung war es nicht méglich, die Glaser in der gewlinschten Reinheit zu erhalten. Die
Glaser zeigten alle einen leichten Farbstich, der vom Kupfer herrihrte.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Schmelzen hochreiner optischer Glaser, die frei von metallischen Teilchen, farbenden

Oxiden und Fremdschlieren sind, mit Hilfe der Skull-Schmelztechnik, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tallrohre des Skull-Tiegels aus Platin, Aluminium, Magnesium oder Zink bestehen.

7/10



DE 101 33469 B4 2004.10.14

2. Vorrichtung zum Schmelzen hochreiner optischer Glaser, die frei von metallischen Teilchen, farbenden
Oxiden und Fremdschlieren sind, mit Hilfe der Skull-Schmelztechnik, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tallrohre des Skull-Tiegels aus Stahl oder Kupfer sind und die Metallrohre eine Beschichtung aufweisen aus
Platin, Aluminium, Magnesium, Zinn, Zink oder deren Legierungen.

3. Vorrichtung zum Schmelzen hochreiner optischer Glaser, die frei von metallischen Teilchen, farbenden
Oxiden und Fremdschlieren sind, mit Hilfe der Skull-Schmelztechnik, wobei die hochreinen optischen Glaser
niedrig schmelzende Glaser sind, die bei einem Aufschmelzen im Skull-Tiegel eine im wesentlichen diinne
Glasschicht zwischen der Oberflache der Metallrohre des Skull-Tiegels und der Glasschmelze ausbilden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallrohre des Skull-Tiegels eine passivierende Beschichtung aufweisen,
welche die Diffusion von Metallionen aus den Metallrohren des Skull-Tiegels in die Glasschmelze verhindert,
wobei die passivierende Beschichtung aus Metalloxid oder Metallnitrid oder Metallcarbid oder Metallsilicid oder
aus einer Mischung daraus besteht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die passivierende Beschichtung Oxide
und/oder Nitride und/oder Carbide von Aluminium, Magnesium, Zirkon, Yttrium umfassen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die passivierende Beschichtung Al,O,,
MgO, Zr0O,, Y,0, umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Skull-Tiegel von zy-
lindrischer Form ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Skull-Tiegel als
Pilz-Tiegel aufgebaut ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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